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En este trabajo se evaluaron los beneficios de incorporar árboles maderables en sistemas ganaderos 
convencionales, en el departamento del Quindío específicamente municipio de Montenegro. El 
estudio se realizó en un experimento establecido en el año 2004 en un sistema silvopastoril con 
árboles dispersos (208 árboles /ha), en la finca Nápoles, departamento del Quindío, Colombia. Las 
especies incluidas fueron   Nogal cafetero (Cordia alliodora),  Teca (Tectona grandis) Dinde (Maclura 
tintorea) Caracolí (Anacardium excelsum). El crecimiento y productividad de los árboles fue descrito 
mediante variables dendrómeticas y de masa, así mismo a partir de ecuaciones alométricas 
obtenidas de la literatura, se estimó la biomasa y el potencial de los árboles para fijación de CO2. 
Finalmente, a través de reuniones con productores y encuestas realizadas  en depósitos de madera 
se evaluó la percepción de los beneficios de los árboles desde los productores y las posibilidades de 







In this paper the benefits of incorporating timber trees in conventional livestock systems were 
evaluated in the Quindío department, specifically Montenegro municipality. The study was carried out 
in an experiment established in 2004 in a silvopastoral system with dispersed trees (208 trees / ha), 
in the Naples farm, Quindío department, Colombia. The species included were Nogal cafetero (Cordia 
alliodora), Teca (Tectona grandis) Dinde (Maclura tintorea) Caracolí (Anacardium excelsum). The 
dendrometric variables of the trees were estimated the wood productivity by volume, likewise from 
allometric equations obtained from the literature was estimated the biomass and the potential of the 
trees for CO2 fixation. Finally, through meetings with producers and surveys carried out in wood 
depots, the perception of the benefits of the trees from the producers and the existing market 





















1. INTRODUCCIÓN   
 
A nivel mundial, el tema de la deforestación, como resultado de las actividades humanas, ha sido 
objeto de debate en los últimos treinta años, debido a sus repercusiones en los ecosistemas naturales 
junto a los efectos del cambio climático (Sepúlveda e Ibrahim, 2009). Según la FAO (2014), 
aproximadamente el 70% de las áreas de pastoreo de América Latina y el Caribe se encuentran en 
proceso de degradación a diversos niveles. La deforestación provocada por el aumento de sistemas 
extensivos de pastoreo es una característica común en ciertos países de la región (FAO, 2014).  
 
En las zonas tropicales, particularmente de América Latina, la deforestación se acentuó en los años 
ochenta del siglo pasado, cuando se fomentaba la eliminación total de áreas boscosas para acelerar 
el proceso productivo-económico de las mismas (Kaimowitz, 1996 y Guevara, 2007).   
 
En Colombia, la ganadería bovina ocupa la mayor parte de las tierras explotadas,  y desarrolla 
actividades, como la tala y la quema de bosques, la uniformidad genética al privilegiarse el 
monocultivo de gramínea, la desecación de humedales, la construcción de vías de penetración, la 
demanda creciente de madera para construcciones, la deposición de residuos orgánicos e 
inorgánicos en el agua y en el suelo, la emisión de gases, entre otros aspectos, que generan impactos 
de especial consideración sobre los recursos naturales y el medio ambiente, lo que puede conllevar 
a serios desequilibrios naturales (Mahecha L L.  2000).   
 
En el caso específico de la región Andina, la caída en los precios del café provocó la búsqueda de 
nuevas alternativas productivas. La ganadería, especialmente los sistemas tradicionales que 
emplean pasturas sin árboles y un alto uso de insumos externos, fue uno de los sistemas alternativos 
predominantes en la región (Zapata y Mejía, 2004). Sin embargo, las altas pendientes de la zona y 
el mal manejo provocaron la degradación de las pasturas y de los suelos. Esto se manifestó en otros 
problemas ambientales, como pérdida de la biodiversidad, aumento de la escorrentía superficial y 
erosión hídrica, e incremento en la emisión de gases de efecto invernadero (Murgueitio, 2000), este 
cambio en la economía de la región fue la antesala a un modelo de conversión que parecía necesario 
hacia el progreso, un progreso no aceptable (Perfecto y Vandermeer, 2010). 
 
Los sistemas Agroforestales son usos de la tierra que permiten una serie de procesos facilitadores 
de la reconversión productiva de la ganadería convencional del pastoreo (Montagnini, 2011) Estas 
tecnologías permiten una mayor eficiencia en términos de energía, y en el largo plazo mayor 
productividad del sistema, (Montagnini, 2011). La aplicación de estas tecnologías genera sistemas 
productivos con capacidad para mejorar la provisión de bienes y servicios ecosistémicos dentro de 
los que se destacan el potencial para la rehabilitación de tierras degradadas y enfrentar 







1. DEFINICIÓN  DEL PROBLEMA. 
 
 
Teniendo en cuenta el inventario bovino nacional según la ENA (2012), es de 22.666.751 cabezas, 
cifra que comparada con la del año 2011 con 23.048.045 muestra una clara disminución en la 
población bovina en Colombia, esta cifra es un llamado de atención acerca de cual es la forma mas 
adecuada para la utilización de los suelos dedicados a la actividad pecuaria, con mayor razón cuando 
la Federación Colombiana de Ganaderos (FEDEGAN), en el documento Plan Estratégico de la 
Ganaderia Colombiana (PEGA 2019) se propone para el año 2019 el aumento a 48 millones de 
cabezas en 21 millones de hectáreas, aumentara los impactos ambientales de la actividad 
significativamete(Bernal L, Suarez R. 2011).  
 
En la región andina, principalmente, los problemas ambientales ocasionados por la ganadería 
tradicional, han motivado a un cambio paulatino de tecnologías derivando la producción hacia el uso 
de sistemas silvopastoriles (SSP), como una forma de  mejorar la productividad de los sistemas 
ganaderos y recuperar áreas de pasturas degradadas y además obtener beneficios ambientales 
como almacenamiento de carbono (Oelbermann e Ibrahim 2006), conservación de la biodiversidad 
(Tobar et al. 2006) y regulación hídrica (Ríos et al. 2006). 
 
 
Por lo tanto, la conservación y adecuado manejo silvicultural de los árboles dentro de  sistemas 
silvopastoriles buscar garantizar la viabilidad  económica, ecológica y ambiental para impactar 
positivamente a los productores (Díaz, 2013).  Actualmente, las comunidades y productores 
agropecuarios no se encuentran lo suficientemente sensibilizados ante la magnitud del problema y 
carecen de herramientas tanto conceptuales como metodológicas que les permitan entender las 
causas del deterioro y tomar decisiones acertadas sobre las alternativas productivas sostenibles 
(Murgueitio, 2003). 
 
La producción de madera en fincas ganaderas producto de arreglos silvopastoriles ha ganado 
importancia ya que pues las condiciones actuales del mercado maderero han mejorado (Howard 
1995), a manera de ejemplo Pomareda (2000) mostró como en Centroamérica los productores 
ganaderos reconocen ingresos adicionales a partir de estas prácticas silvícolas, ante la oscilación en 
los precio de productos animales. Así, los árboles  maderables dentro de las pasturas se constituyen 
en una buena alternativa económica y en la posibilidad de mejorar las condiciones ambientales dentro 
de los sistemas de producción ganaderos  
 
De acuerdo a lo anterior el presente trabajo de investigación pretende responder a la pregunta 
¿Cuáles son los beneficios ecológicos, económicos y culturales la integración de árboles maderables 












2. MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1 La ganadería en Centroamérica 
 
La ganadería en Centroamérica atraviesa por un proceso de transformación, como en todas partes 
del mundo. Este es alimentado por la demanda por carne y leche, lo cual pone gran presión en los 
limitados recursos naturales (Steinfeld, 2000). Este autor también menciona que los factores 
predominantes que han intervenido para un aumento en la producción de ganado de carne y leche 
son; los cambios en la demanda, cambios en las políticas, el comercio internacional, los cambios en 
las especies y en sus funciones, los desplazamientos geográficos, los cambios estructurales y los 
cambios tecnológicos. Otros factores que intervienen en la cantidad y el tipo de productos animales 
consumidos son el crecimiento de la población y el aumento de sus ingresos, los productos animales 
tienen una alta elasticidad de ingreso en los países en desarrollo, de modo que el ingreso gastado 
en ellos aumenta más que proporcionalmente. 
 
La producción bovina en las zonas tropicales es de trascendental importancia, ya que existe una 
fuerte tradición para su explotación que dispone de áreas con grandes recursos forrajeros, que 
pueden hacer que la ganadería sea un negocio altamente rentable. Sin embargo, el conocimiento 
tecnológico alrededor de la producción tropical es sumamente escasa, debido a que los procesos de 
investigación han sido poco persistentes, sin visión de largo plazo y orientados a resolver los 
problemas de los países desarrollados como generadores de tecnología mundial (Castro 2002). Hay 
grandes lagunas en el conocimiento de los factores que limitan al trópico, empezando con las 
relaciones agua-suelo-clima- planta-animal, hasta otros más específicos como podrían ser el balance 
de nutrientes, la parasitosis, limitaciones genéticas y reproductivas, entre otras (Castro 2002, Bernal 
2003).  
 
2.2 La ganadería en Colombia:  
 
La ganadería bovina de carne, una actividad generalizada y desarrollada prácticamente en todo el 
país, considerada como un renglón socioeconómico de gran importancia para el desarrollo del 
campo, ha sido y es cuestionada fuertemente por su desempeño productivo y por su impacto 
ambiental. Sin embargo, si se quieren reconocer sus verdaderas dificultades, se hace necesario 
evaluar aspectos internos como el proceso de la ganaderización y la presión ejercida sobre los 
recursos naturales, los bajos rendimientos productivos y económicos, la poca visión empresarial, la 
tímida labor gremial, el bajo desarrollo de la situación actual de la ganadería de carne en Colombia 
y alternativas para impulsar su competitividad y sostenibilidad, estructura para el mercadeo y la 
comercialización, la disminución en los niveles de consumo de carne bovina en Colombia, entre otros 
aspectos, que hacen que no se presenten niveles de competitividad adecuados (Mahecha L et; al 
2002) 
 
El sector bovino, caracterizado por la generación de empleo e impulso al desarrollo social y con una 
representativa contribución al Producto Interno Bruto –PIB- nacional y agropecuario, carece de 
políticas agrarias claras y precisas, que busquen orientar el adecuado desempeño de la ganadería, 
dentro del marco de la sustentabilidad económica y de la sostenibilidad ambiental. De igual forma, la 
actividad se ha caracterizado por un manejo empírico en el campo de la tecnología, el manejo 
ambiental, la administración empresarial, la evaluación económica y el encadenamiento con otros 
sectores productivos y con los consumidores. Esto no ha permitido impulsar los cambios que requiere 
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el sistema ganadero para llegar a ser competitivo y poder enfrentar las actuales y venideras 
relaciones en el contexto nacional e internacional (IBID., 2002) 
 
 
2.3 Los sistemas silvopastoriles (SSP) 
 
Los sistemas silvopastoriles son un tipo de Agroforestería, en el cual los árboles o arbustos son 
combinados con ganado y producción de pastura en la misma unidad de tierra. Dentro de esta amplia 
categoría, varios tipos de sistemas y prácticas se pueden identificar dependiendo del papel del 
componente árbol/arbusto (Montagnini 1992, Cipagauta y Andrade 1997; Nair 1997, Ibrahim et al. 
1998; Sánchez 1999).  
 
De acuerdo a la combinación, a su arreglo, y al manejo de las leñosas perennes con pasturas y 
animales y dependiendo de las necesidades de los productores, los sistemas silvopastoriles se 
presentan en formas muy diversas. Entre las opciones de sistemas silvopastoriles que se pueden 
encontrar en fincas ganaderas son: cercas vivas, bancos forrajeros de leñosas perennes, leñosas 
perennes en callejones “Alley farming”, árboles y arbustos dispersos en potreros, pastoreo en 
plantaciones de árboles maderables o frutales, leñosas perennes sembradas como barreras vivas y 





2.4 Biodiversidad asociada a sistemas silvopastoriles  
 
La biodiversidad presente en los sistemas silvopastoriles ha sido objeto de estudio por diferentes 
agentes. En este caso la información que se presentara es producto del proyecto “Enfoques 
silvopastoriles integrados para el manejo de ecosistemas”, financiado por el GEF, administrado por 
el Banco Mundial y ejecutado en Costa Rica, Nicaragua y Colombia por CATIE, NITLAPAN y CIPAV, 

















Tabla 1. Biodiversidad en los Sistemas Silvopastoriles. . Elaboración propia.  Basado en información de: Proyecto Ganadería sostenible, Fundación CIPAV 
 
ASPECTO DESCRIPCION  REGISTROS  FUENTE 
 
 
AUMENTO EN LA 
COBERTURA 
VEGETAL 
Los sistemas silvopastoriles tienden a imitar la función de un bosque, en lo que se refiere a la 
cobertura arbórea y arbustiva para realizar una producción bien sea agrícola o pecuaria, pero 
además de la producción  el aumento de la cobertura vegetal ayuda a la conectividad de 
fragmentos de bosque.  Cuando se diseña el arreglo que se mantendrá en el sistema se 
contribuye al aumento de la diversidad genética y por ende estructuras físicas, recursos y hábitat 
para albergar especies de plantas y animales que se asocian a los sistemas productivos 
 
 
No se reporta 
 
 
Harvey 2001  
FLORA DE INTERES 
EN FINCAS 
GANADERAS  
Al menos las dos terceras partes de las especies fueron exclusivas de los usos forestales que 
incluyen los guaduales, bosques ribereños, secundarios y maduros.  Algunas de las plantas 
encontradas estuvieron presentes en los silvopastoriles con mayor densidad de árboles pero no 
en pasturas sin árboles. 
 
398 de 81 familias 
 






FINCAS GANADERAS  
Estudios en fincas ganaderas demostraron un  incremento del 32.2% en el número total de 
especies que pudieron llegar y recolonizar los sistemas ganaderos después del aumento de la 
cobertura vegetal. Además, en los SSP se encontraron 61 aves de interés para la conservación 
que habían sido desplazadas por la simplificación de los sistemas ganaderos en la región, 
incluyendo especies claves que están amenazadas y en peligro de extinción   
 
 
193 de 19 Ordenes 
y 49 Familias          









Estudios realizados en diversos usos de la tierra demuestran que los bosques presentaron el 
mayor porcentaje de especies y la diversidad más alta (53% de las especies) seguidos por 
aquellos usos de la tierra con mayor cobertura vegetal, como pastura natural con árboles,  
frutales, bosques de guadua y cercas vivas. Al igual que las aves, el número de especies presente 
en los sistemas arbolados fue superior que en las pasturas sin árboles, y se incrementa  a medida 













En otros estudios realizados se encontró que en los silvopastoriles se favorece el establecimiento 
de los escarabajos estercoleros en comparación con las pasturas sin árboles. La mayor cantidad 
de árboles en los potreros y la disponibilidad de hojarasca ofrecen sitios especiales de refugio 
para los escarabajos, que movilizan el estiércol bovino y lo entierran rápidamente en el suelo 
durante el proceso de construcción de las galerías que utilizan para anidar. Adicionalmente, en 
los silvopastoriles se presenta una reducción del 40% de las moscas hematófagas (Haematobia 
irritans) que están presentes en los potreros convencionales y que usan las boñigas para su 
reproducción. Esto ocurre como resultado de la competencia que ejercen los escarabajos al 












Investigaciones realizadas en el trópico de Colombia (Caribe seco) demuestran que en los pastos 
sin árboles hay poca abundancia de lombrices mientras que en los SSPi se registraron mayor 
número de especies de lombrices en los diferentes estratos del suelo.  Al ser un SSPi un arreglo 
con múltiples estratos se presenta una menor temperatura en el suelo, más disponibilidad 
permanente de agua y alimento por lo tanto las lombrices pueden mantener poblaciones mayores  
 
 
No se reporta 
 






La complejidad estructural de los SSPi arbórea y arbustiva, permite el establecimiento de 
lagartijas, lagartos, ranas, sapos y serpientes propios de los ecosistemas naturales que utilizan 
los silvopastoriles como sitios de refugio y alimentación por la oferta de recursos. 
 
 
No se reporta 
 







 Algunos mamíferos silvestres pueden readaptarse rápidamente a nuevas áreas y consiguen 
recuperar sus hábitos dentro de los SSPi, pues estos constituyen lugares que se asemejan a 
relictos de bosques, donde encuentran protección, refugio, hábitat, alimento y lugares para su 
movilidad que conectan los sistemas productivos con los  fragmentos boscosos que aún 
permanecen en las zonas ganaderas. Algunos mamíferos son dispersores de semillas, lo que los 
hace organismos importantes en la regeneración natural de árboles nativos en los SSPi, otros 
son depredadores y controlan organismos plaga, por lo cual su presencia en los sistemas 
ganaderos, es indicadora de que se ha recuperado procesos ecológicos importantes y eslabones 
de la cadena alimenticia que se pierden en los sistemas simplificados 
 
monos aulladores, 









Giraldo et al. 
,2011 
 
1Elaboración propia  con base en Zuluaga et al 2011. Proyecto Ganadería Sostenible
                                               
1 Zuluaga et al 2011. Proyecto Ganadería Sostenible. 
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2.5 Tectona grandis  L.f., (Teca) 
 
En su lugar de origen el árbol grande, deciduo, puede alcanzar más de 50 cm de altura y 2 m 
de diámetro (Benthall, 1983).  Es un árbol de fuste recto, con corteza áspera y delgada 
(12mm) fisurada, de color café claro que se desprende en placas grandes y delgadas; sin olor 
o sabor característico (López 1977, citado en CATIE, 1991) 
 
Requiere de climas con una estación seca bien definida (3 a 5 meses) con temperaturas 
medias anuales entre 22 y 28 °C, una precipitación media anual de 1250 a 2500 mm y 
altitudes entre los 0 y los 1000 msnm (CATIE 1986). Se adapta a gran variedad de suelos, 
pero prefiere los franco-arenosos o arcillosos, profundos, fértiles, bien drenados  y con pH 
neutro o ácidos (CATIE 1991) 
 
La madera posee gran resistencia al ataque de hongos e insectos por sus excelentes 
características, se considera como una de las más valiosas del mundo. Es una especie muy 
resistente a plagas y enfermedades. Por su importancia se han realizado múltiples estudios 
de mejoramiento genético, para identificar el germoplasma ideal para cada zona de interés, 
principalmente en Asia (Herrera y  Morales 1993, IRENA, 1992) 
 
 
2.6 Maclura tinctoria (Dinde)  
 
Es una especie cuya madera posee excelente calidad debido a propiedades como su dureza, 
color amarillo y alta densidad. Esta especie posee una amplia distribución en Colombia, 
principalmente en los departamentos de Atlántico, Bolívar, Boyacá, Caldas, Cundinamarca, 
Huila, Magdalena, Santander, Tolima, Amazonas, Caquetá y zonas secas de los 
departamentos de Quindío y Risaralda (Vargas, 2002) 
 
Árbol de hasta 25 m de altura y 70 cm de diámetro en el tronco, con espinas agudas y largas, 
especialmente los juveniles, corteza de color gris blancuzco. Hojas de 7 cm de largo por 3.5 
cm de ancho, simples, alternas y están dispuestas en dos filas, son delgadas, su borde o 
margen es aserrado, base desigual, lampiños, elípticas u oblongas, en árboles juveniles 
pueden ser lobuladas y al madurar se vuelven amarillas. Flores masculinas y femeninas en 
individuos diferentes (dioicos), las masculinas dispuestas en inflorescencias en forma de 
amentos pendulares que miden entre los 4 y 12 cm de largo, son de color amarillo verdoso y 
las femeninas están dispuestas en inflorescencias en forma de cabezuelas axilares que son 
cortas, globosas y miden más o menos 1 cm de diámetro. Frutos de 2 mm de diámetro y están 
sobre las cabezuelas axilares, superficie rugosa, globosos, carnosos, de color gris 
(Mahecha et al. 2004). 
 
En los últimos 30 años, en la región cafetera comprendida entre los departamentos de Tolima, 
Caldas y Quindío, a raíz del cultivo intensivo de café (Coffea arabica) variedad caturra, se 
hizo un aprovechamiento indiscriminado de la mayor parte de las especies forestales 
maderables que allí existían naturalmente, entre las que se destacan el dinde (Maclura 
tinctoria). Esta situación ha causado la degradación de los suelos, el detrimento en la calidad 
de las fuentes hídricas y la modificación de la conformación paisajística, lo que ha motivado 
en la actualidad a la implementación de estrategias para recuperar estas zonas con la 
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reintroducción de las especies forestales maderables nativas y evitar así, una mayor y 
acelerada degradación de dichos agroecosistemas (Barbosa, 2002).  
 
Es una especie vegetal utilizada en procesos de restauración ecológica para la recuperación 
de suelos, construcción de cercas vivas y siembra en asocio con otros cultivos agrícolas. 
Adicionalmente, representa múltiples usos a nivel maderero, industrial y medicinal. El Dinde 
es una especie que crece naturalmente en regiones de los departamentos de Huila, Valle del 
Cauca, Risaralda y Quindío. En los últimos 30 años, el aprovechamiento indiscriminado de 
esta especie por parte de las poblaciones humanas que habitan estos departamentos ha 
generado la disminución de las poblaciones naturales de la especie a través de procesos de 
potrerización en suelos donde crece naturalmente. Adicionalmente, este tipo de 
aprovechamiento también se debe a que la madera de Maclura tinctoria es utilizada a nivel 
doméstico como leña y sus frutos utilizados por sus propiedades medicinales para tratar 
malestares estomacales; a nivel industrial, la madera es utilizada por su alta calidad en la 
construcción de viviendas (Morales 2009) 
 
 
2.7  Cordia alliodora (Nogal cafetero): 
 
El nogal cafetero fue descrito por primera vez por Ruiz y Pavón en 1799. Crece naturalmente 
desde el norte de México hasta el norte de Argentina y en la mayoría de las islas del Caribe 
como Cuba, Puerto Rico, Islas Vírgenes, las Antillas Menores y en Trinidad y Tobago (Liegel 
et al, 1990; Boshier, 1997; CATIE, 1997) 
 
En América Central C. alliodora es nativa de la región Atlántica (0 a 800 m.s.n.m.) y del 
Pacífico (0 a 1200 m.s.n.m.). En la región Atlántica, se encuentra con mayor frecuencia y se 
han reportado los mejores especímenes en cuanto a la altura y forma (Boshier et al, 1989).  
 
Crece en gran variedad de climas, suelos, así como en diferentes elevaciones, desde el nivel 
del mar, hasta 2000 m.s.n.m. Alcanza un mejor desarrollo en altitudes inferiores a los 800 
m.s.n.m., con temperaturas superiores a los 23ºC, precipitación promedia anual mayores a 
2000 mm, sobre terrenos planos u ondulados, bien drenados, fértiles y de textura franco a 
franco arcillosa (Liegel et al, 1990; CATIE, 1997). 
 
Es una especie que se adapta muy bien al ser intercalada con plantaciones agrícolas, siendo 
un componente importante en la caficultura colombiana. Se ha empleado en plantaciones 
permanentes junto con café (Coffea spp.), cacao (Theobroma cacao), coco (Cocos nucifera), 
guayaba (Psidium spp.), poró (Erythrina poeppigiana) y cedro (Cedrela odorata); en 
temporales como plátano (Musa spp.), caña de azúcar (Saccharum officinarum), arroz (Oriza 
sativa) y yuca (Manihot sculenta). En pastizales y en linderos crecen árboles dispersos 
(López, 1998) 
 
Presenta un efecto restaurador ambiental mediante acolchado (cobertura de hojarasca), 
conservación de suelo (control de la erosión, drenaje de tierras inundables), estabiliza bancos 
de arena, mejora la fertilidad del suelo (barbecho) y proporciona sombra (refugio, provisión 
de sombra y refugio para el ganado y sombra a cultivos perennes). Se utiliza como barrera 




La madera es de buena calidad, presenta densidad básica de 0,39 g/cm3, propiedades físico 
mecánicas altas a muy altas, es blanda pero fuerte y resistente, es fácil de secar, trabajar y 
pulir, es resistente al ataque de insectos y de hongos, se usa para carpintería en forma de 
barrotes, reglas y tablas. Es muy apreciada por la presencia de un veteado llamativo, es 
apropiada para muebles finos, pisos, puertas, decoración de interiores, carrocerías, puentes, 
artículos de escritorio, durmientes, artículos deportivos, instrumentos musicales, mangos para 
herramientas, postes, ebanistería, remos, embarcaciones y aros para barriles (Hernández et 
al, 2004).  
 
 
2.8 Anacardium excelsum (Caracolí): 
 
Desde Honduras hasta el norte de América del Sur, incluyendo Ecuador y las Guayanas. En 
Nica-ragua, es ribereño en el Pacífico, aunque crece también en la pluvioselva del Atlántico. 
En Costa Rica se encuentra ampliamente distribuido aun-que más frecuentemente en la 
vertiente del Pacífico, del nivel del mar a los 800 m de elevación. Plantada se encuentra en 
Honduras y Panamá, México, Colombia, Ecuador y Venezuela (Nichols D; González 1991) 
 
Es una especie nativa, originaria de América tropical. Alcanza una altura máxima de 30 
metros y un DAP de 300 cm, su tasa de crecimiento es media a rápida, y su longevidad es 
alta (mayor a 60 años). Con forma de copa globosa y amplia, sus hojas son simples y 
semicaducifolias. Sus frutos son de  tipo drupa, carnosos y masivos altamente atractivos para 
aves, mamíferos y roedores. Se adapta  a zonas secas, y húmedas. Crece desde 0-500 msnm 
y de 500 -1000 msnm, resiste luminosidad media, y es tolerante a suelos con inundables y 


















En vista de los impactos ambientales que causa la ganadería en un modelo extensivo, se 
promueven alternativas que ayuden a la ganadería Colombiana a ser sostenible y competitiva 
a partir de la  introducción de árboles leguminosos en potreros, dado que  ofrecen recursos, 
hábitats y refugio para vida silvestre y ayudan a conservar los suelos, además contribuye a 
mejorar la calidad del forraje de la pastura asociada, conservando altos valores de proteína 
en invierno, comparado con el forraje del pasto en sistemas de monocultivo con total 
exposición al sol. También, puede incrementar la cantidad total de forraje para los animales 
dependiendo de factores como el manejo que se le haga a los árboles.  Estos árboles son 
importantes por los bienes que se pueden obtener a partir de los mismos como leña, frutos y 
madera. No obstante, los árboles también prestan servicios ambientales como la fijación de 
carbono  y el mejoramiento de las condiciones del suelo (Zuluaga, AF et al; 2011)  
 
La cuantificación de los servicios ambientales  en agroecosistemas con presencia de árboles 
puede ser una herramienta que permita iniciar un proceso hacia la generación de incentivos 
para los productores promover, mantener o incorporar especies arbóreas dentro de sus 
sistemas de producción.   Este proceso se debe dar en dos frentes, uno técnico y otro político. 
El primero encaminado a cuantificar los servicios ambientales como métodos dentro de lo 
posible de bajo costo y el segundo definiendo un marco político y legal donde pueda ser 
posible el pago por los mismos (Ibíd., 2011) 
 
De esta manera se  empieza a demostrar que es viable la agregación de valores económicos 
y sociales al reconvertir la ganadería bajo sistemas silvopastoriles y ordenamiento del 
territorio de tal manera que se generan externalidades ambientales positivas que deben ser 
reconocidas por la sociedad. Así el pago por servicio s ambientales se puede convertir en una 
herramienta poderosa para mitigar los procesos negativos asociados a la ganadería en 
la  región de América Tropical  y los sistemas silvopastoriles están llamados a ser la primera 
línea de este cambio cultural (Murgueitio et al  2003; Beer et al 2003) 
 
Tomando como punto de partida los impactos generados por los actuales modelos de 
producción que  no han logrado responder a los requerimientos de productividad y 
sostenibilidad ambiental que exige la moderna producción ganadera en Colombia; se plantea 
la necesidad de diseñar modelos productivos que no sobrepasen la capacidad de los 
ecosistemas donde se instauran, convirtiéndose en agroecosistemas, que partiendo de las 
condiciones de cada región, permiten hacer un uso óptimo y sostenible de los recursos. Los 
agroecosistemas cuyo establecimiento se privilegiará serán los silvopastoriles, dado que son 
los que mejor cumplen la condición de permitir un uso sostenible de los recursos, siendo 
además económicamente rentables, a partir de la utilización de “los arreglos” (combinaciones 
de distintas especies de árboles y pasturas) que mejor se adapten a las condiciones de cada 
región; con base a esto, el sector se compromete a construir una ganadería rentable, 













4. OBJETIVOS  
 
4.1  OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar los beneficios ecológicos y económicos de la integración de árboles maderables 
en sistemas ganaderos convencionales en la cuenca baja del rio La Vieja caso de estudio 
Finca Nápoles 
  
4.2     OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Evaluar el crecimiento y la productividad de 4 especies de árboles maderables 
(Caracolí, Dinde, Nogal, Teca)  dentro de sistemas silvopastoriles en la cuenca baja 
del rio La Vieja  
 
 Establecer los beneficios ecológicos asociados a la integración de árboles maderables 
con énfasis en la función ecológica de fijación de carbono. 
 
 Definir los beneficios económicos potenciales de la integración de árboles maderables 

























5. METODOLOGIA  
 
5.1 ZONA DE ESTUDIO  
 
El área de estudio se encuentra ubicada en el centro occidente del departamento del Quindío, 
municipio de Montenegro. La finca Nápoles posee una extensión de 948 hectáreas. Son 
abundantes los rodales y bosques asociados con Guadua angustifolia Kunth al interior de la 
finca. (Figura 1).  A la finca Nápoles se llega tomando el camino que de Montenegro lleva 
hasta Baraya, se encuentra a 15 minutos aproximadamente del casco urbano del municipio 
de Montenegro. 
 
La  zona  sobre  la  cual  se  encuentra  ubicada  la  finca, se  encuentra  clasificada  según  
el mapa de zonas de vida de la CRQ como Bosque muy húmedo premontano (bmh-PM), con 







Figura 1. Mapa de contexto 
Fuente: Grupo de Investigación en Gestión de Agroecosistemas Tropicales Andinos - GATA. 2006. 




Figura 2. Ubicación de las especies de interés 
Fuente: GATA 2016 
 
La finca Nápoles se encuentra ubicada a 1200 msnm. En su mayoría está cubierta por pastos 
y la actividad económica más importante es la ganadería.  
 
5.2 Establecimiento del experimento evaluado:  
 
Teniendo en cuenta la cantidad de áreas destinadas al pastoreo se diseñó un experimento 
para evaluar  la mejor forma de establecer arboles maderables en potreros (Camargo J.C; 
Gaviria H; Cardona, 2007). Para ello se usaron diferentes arreglos, especies y métodos de 
protección contra el ganado, acorde con las capacidades económicas y preferencias de los 
productores en cuanto a las especies a sembrar. 
El diseño del experimento fue completamente al azar con cinco tratamientos y cinco 
repeticiones. Los tratamientos fueron definidos uno por cada especie de árbol (Nogal, 
Caracolí, Dinde, y Teca) adicionalmente uno mixto incluyendo las cuatro especies. En cada 
parcela cuya dimensión fue de 16m X 30m fueron plantados 18 árboles en tres líneas con 6 
árboles cada una y una distancia entre líneas de 8 m distribuidos en 25 parcelas para una 
densidad de 208 árboles por hectárea, dichos árboles fueron plantados por el grupo de 
investigación GATA en el año 2004. Estos árboles han sido monitoreados anualmente, con 
el fin de conocer su estado respecto a crecimiento, y porcentaje de mortalidad. Cabe resaltar 
que las pasturas comprendidas en estas 25 parcelas experimentales  no reciben tratamiento 
de fertilización ni riego.  
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El sistema silvopastoril de la finca Nápoles es un sistema para la ganadería de leche. En total 
467 cabezas de ganado pastorean en la finca, de diferentes razas como: Holstein ¾, 
Girolando mestizas, Girolando 5/4 y 6/8. El promedio en peso para las hembras va desde 600 
a 700 kg y en machos desde 900 a 100 kg. La carga animal que pastorea en el sistema 
pastoril de estudio es de aproximadamente 64 animales por hectárea, los cuales  producción 
tiene en una producción lechera que oscila entre 8 y 15 litros de leche diarios (Entrevista, 
2016)2 
Actualmente no se ha realizado aprovechamiento de la madera presente en el sistema 
silvopastoril, pero en caso de hacerlo en este estudio se presenta información obtenida a 
través de encuestas realizadas en ciudades representativas de la Costa Atlántica, y de la 
Región Andina (Entrevistas, 2016)3 
 
 
5.3 EVALUACION DE CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES DE INTERES  
 
 
La evaluación del crecimiento se realizó a cuatro especies de árboles (Dinde, Teca, nogal, 
caracolí), ubicadas en parcelas rectangulares de 16 m x 30 m.  
 
 
5.3.1 VARIABLES MEDIDAS EN CAMPO 
 
Diámetro a la altura del pecho (dap): Esta variable se midió a la altura de 1,30 m desde el 
suelo, dadas las condiciones del terreno (en terreno plano) de igual forma para los árboles 
rectos (4A) (Cancino, 2004). En la figura 4 se muestran las diferentes formas de tomar las 
medidas de DAP de acuerdo al tipo de árbol; es así como a los árboles con bifurcaciones a 
una altura mayor a 1,30 m se realiza una medición y se asume que el árbol tiene un fuste 
único (Figura 4C). Teniendo en cuenta la edad de los árboles no se tiene contempladas 
bifurcaciones menores a 1.30 m, pero de ser así, cada bifurcación se tomara como un 
individuo (4B).  En el caso de árboles inclinados, la medición se fijara al lado donde se inclina 
el fuste (4D). Para la medición de esta variable se utilizara  las huinchas o cintas diamétricas. 
 
Es importante tener en cuenta que el dap debe realizarse en forma perpendicular al eje del 
fuste. Respecto a la altura de la medición, si es mayor o menor producirá un efecto 
respectivamente una subestimación y sobrestimación del dap del árbol (Cancino, J. 2004) 
 
 
Medición de altura (m): La altura es la longitud de la línea recta que va desde el suelo (base 
del fuste) hasta algún punto en el árbol. La medición de altura se realizó desde la base del 
árbol hasta la copa del mismo.   
 
                                               
2 Entrevista con la zootecnista  encargada del componente de producción ganadera en la finca Nápoles. Montenegro – 
Quindío, 23 de Septiembre de 2016 
3 Informacion tomada del proyecto de UNIQUE  
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La medición de altura para este caso se realizara con el instrumento Vertex laser, el cual hace 
parte de los instrumentos ópticos denominados hipsómetros. Estos miden alturas en base a 
tangentes de ángulos (hipsómetros Haga, Blume-Leiss y Suunto). Dicho instrumento es digital 
y funciona con impulsos ultrasónicos y consta de dos unidades: unidades de emisor (receptor) 
y emisor de impulsos.  Para realizar la medición, se  debe ubicar a cierta distancia del árbol, 
apuntar con el instrumento a la base y a otro punto de interés (Figura 5). Cabe resaltar que 
en este caso el terreno es plano, y las mediciones se realizaron a 6m de distancia 
aproximadamente de cada árbol, con la finalidad de tener total visibilidad de la base del árbol. 
Esta metodología es adaptada a las condiciones del caso de estudio según lo expuesto por 
Cancino J. (2004) en su libro Dendrometría básica. 
 
 
5.4 INCREMENTOS EN DIAMETRO Y ALTURA DE LAS ESPECIES EVALUADAS  
 
Las expresiones más comúnmente empleadas para describir el crecimiento corresponden a 
los incrementos en altura y diámetro (Rojas, 1986). Esta evaluación se hace a las especies 
de interés con el fin de conocer como ha sido su desarrollo durante los 12 años que tienen 
de establecimiento, y además brindar insumos para el cálculo o predicción de altura y 
diámetro en un periodo de tiempo para facilitar y precisar los ciclos de corte y siembra de 
nuevas especies en el sistema. 
 
El tipo de incremento que se calculó fue el incremento medio anual (IMA), el cual se refiere 
al crecimiento total del individuo o del rodal dividido por la edad total (Rojas, 1986). De esta 
manera se realizara la evaluación del incremento para las dos variables medidas en campo 
(H, DAP) (Ecuación 1), tomando datos promedio de mediciones realizadas en los años 2005 
y 2016, así el rango de años utilizado para el presente estudio será de 11 
 
 
𝑰𝑴𝑨 =  
𝑪𝒓𝒆𝒄𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 (𝟐𝟎𝟎𝟓) − 𝑪𝒓𝒆𝒄𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 (𝟐𝟎𝟏𝟔)
𝟏𝟏
 




5.5 ESTIMACIÓN DEL VOLUMEN DE MADERA  
 
Con la información resultante de las mediciones antes realizadas (dap, y altura); es posible 
aproximarse a la cantidad de madera que se puede extraer de cada una de las especies 
estudiadas, dado que el volumen matemáticamente puede relacionarse estas dos variables, 
es factible estimar el volumen de madera como insumo para resaltar los beneficios 
económicos de la madera en el mercado local. Cabe resaltar que hay diferentes clases de 
volumen, en este caso el volumen de interés es el comercial, el cual no incluye las ramas, 
partes afectadas del individuo y segmentos delgados del fuste (J. Cancino, 2004) 
 
El volumen de madera se calculara con la siguiente formula:  
 






V: Volumen de madera m3 
DAP2: Diámetro a la altura del pecho (m)  
𝝅: Constante  
Ht: Altura total (m) 
Ff: Factor de forma  
 
 
Ecuación 2. Calculo del volumen de madera 
 
 
5.6 PORCENTAJE DE MORTALIDAD  
 
El porcentaje de mortalidad para este estudio se calculó a partir de la diferencia entre los 
individuos  existentes en 2004 y 2007. Dicho porcentaje se calcula en este rango (3 años) 
puesto que son los primeros años de vida del árbol, en los cuales se presentan las mayores 







Ecuación 3. Calculo del porcentaje de mortalidad.  
 
 
5.7 PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTO  
 
El porcentaje de aprovechamiento para este estudio se calculó a partir de la diferencia entre 
los individuos existentes en 2007 y 2016. Se calculó en un rango de 9 años pues se infiere 
que al alcanzar un diámetro y altura considerable fue usada la madera para labores al interior 














5.8 BENEFICIOS ECOLÓGICOS  
 
La evaluación de los beneficios ecológicos se concentró en la estimación del carbono 
capturado en el sistema a partir del cálculo de la biomasa aérea. Además se tendrán en 
cuenta los efectos de los sistemas silvopastoriles sobre la biodiversidad; de la misma manera 
se presentan algunas de las experiencias de productores que implementan en sus fincas 






5.8.1 Estimación de biomasa aérea:  
 
Existen diversas formas de estimar la biomasa forestal. En este caso se realizará  a través de 
ecuaciones alometricas con ayuda de las variables colectadas en el campo (dap, altura) 
(Araújo et al., 1999; Brown 1997 citados por Cancino J 2004.).    
 
El cálculo de la biomasa en este estudio se apoyó en modelos alometricas encontrados en la 
bibliografía consultada, de los cuales se adoptó un modelo de regresión propuesto por 
Nogueira et al, 2008 para especies forestales.   
 
𝑳𝒐𝒈 𝑩𝒊𝒐𝒎𝒂𝒔𝒂 = 3,355 + 2,578 ∗ 𝐿𝑁 (𝐷𝐴𝑃) 
 
Ecuación 5. Calculo de biomasa aérea. Fuente: Nogueira et al, 2008 
 
 
Luego de aplicar esta ecuación, se procede a utilizar la inversa de la función logarítmica. 
 
𝑩𝒊𝒐𝒎𝒂𝒔𝒂 = 𝐸𝑋𝑃 (𝐿𝑜𝑔 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎) 
 
Ecuación 6. Calculo de biomasa 
 
 
5.8.2 Estimación de Carbono Total del Sistema  
 
La estimación del carbono en el suelo se realizó utilizando información secundaria obtenida 
en investigaciones anteriores en Sistemas silvopastoriles.  (Arias et al, 2004; Arias, et al, 
2009; Chara et al, 2015) (Rodríguez, J.M.; Camargo, J.C.; Niño, J.; Pineda, A.M.; Arias, L.M.; 
Echeverry, M.; Miranda, C.L. (Eds). 2009).  De la misma manera el carbono aéreo se calculó 
teniendo en cuenta el porcentaje de carbono presente en la biomasa utilizando el valor de 
50% que es el recomendado por la guía de buenas prácticas del IPCC (2006), utilizando esta 
información se pudo calcular el contenido de CO2 contenido en la biomasa teniendo en 
cuenta que el CO2 es un compuesto formado por 44/12 partes (3.67) de carbono por peso 
(IPCC, 2006). Esta información es relevante en dentro del trabajo ya que aporta los valores 
necesario para establecer el contenido total del carbono almacenado en el sistema. 
 
 
5.9 BENEFICIO ECONÓMICO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES  
 
El beneficio económico del sistema silvopastoril estudiado se centra en la venta de madera, 
por ende es necesario  estimar un volumen aproximado de madera a extraer y los precios 
actuales del mercado para cada especie. Para lo cual se utiliza información de encuestas 
telefónicas a diferentes centros de compra y venta de madera en el departamento del Quindío 
especialmente en la ciudad de Armenia, dado que es la ciudad más cercana a la  zona de 
estudio, todo esto con el propósito de tener una  idea  somera  acerca  de la comercialización   
de las  especies  de  interés  en  su  zona  de influencia,  como  también  conocer  cuáles  son  
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las  preferencias  de  los  compradores  de madera  en  cuanto  a  especies,  procedencia  de  
la  madera  (legal  o  ilegal,  bosques o plantaciones, aserrada o en pie entre otras). 
 
Además se tendrá en cuenta la percepción de los productores en cuanto al establecimiento 
de árboles en pasturas degradadas y los respectivos beneficios asociados.  
 
 
5.9.1 Estudio de comercialización de la madera 
 
El análisis de precios y origen de las maderas se realiza a partir del informe final del proyecto 
“Development of competitive value chain of comercial forestry plantations in Colombia, aligned 
with the current and future demands of the internal and external markets” para el año 2016 en 
el marco del programa para los bosques (PROFOR) del Banco Mundial realizado por el grupo 
de investigación GATA para UNIQUE, del cual se extrae la información producto de encuestas 
realizadas a diferentes aserraderos del país  (precio y volumen de madera) referente a las 
especies de interés para el presente estudio con el fin de demostrar los posibles beneficios 
económicos de sistemas silvopastoriles. Esto como una manera de motivar a los productores 




5.9.2 Percepción de productores acerca de los beneficios de los árboles en los 
potreros. 
 
La percepción de productores ganaderos de la región, tanto los  que cuentan con sistemas 
silvopastoriles  en sus fincas como los que están en este proceso, se dio la oportunidad de 
participar en una de las capacitaciones que hace la Universidad de Caldas y la fundación 
CIPAV para los productores involucrados en el proyecto de la cuenca río Tapias y Tareas. 
Esta ocasión facilitó el acercamiento con los productores, los cuales fueron entrevistados 
directamente. También se tuvieron en cuenta las opiniones, experiencias y resultados 
respecto a la calidad de los suelos, pasto y alimentación de sus animales, ingresos por venta 
de madera entre otros temas importantes que surgieron a lo largo de la reunión.  De esta 
manera se contribuye a conocer la disposición que tienen los productores y cuáles son los 






6. RESULTADOS Y DISCUSION   
 
6.1  INCREMENTO EN DIAMETRO Y ALTURA DE LAS ESPECIES DE INTERES  
 
El IMA para diámetro observado en los individuos de las 4 especies estudiadas oscila entre  
2 cm y 5 cm al pasar el  primer año de establecimiento (2005) y 12, 26 cm y 31.51 cm 12 años 
después (20016). Cabe resaltar que los datos aquí trabajados son resultado del promedio 
realizado para cada especie en los años específicos. De acuerdo con los resultados 
obtenidos, una de las especies de mayor incremento ha sido el Caracolí con un IMA al 2005 
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de 3 cm (± 0.65) y al 2016 31.51 (± 6.2), Nogal cafetero con 5 cm (± 1.90) al 2005 y 26.72 cm 
(± 4.26) al 2016, seguidos por Teca con 3.5 cm (± 1.79) y 20.62 cm (±3.3) al 2016, por ultimo 
Dinde con 2cm (± 0.94) al 2005 y 12.26 cm (± 2.16) al 2016. (Figura 3). Las líneas que se 
muestran en la figura corresponden  a la desviación estándar.  
 
 
Figura 3. Diámetro  de las especies estudiadas. 2016  
  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En cuanto al IMA para altura calculado para las especies estudiadas, oscila entre 1.81 m y 
3.77 m al 2005, y 11.6 m a 22.34 m al 2016. Este incremento se ha calculado de igual forma 
que el IMA diametrico, es decir, a partir de promedios para cada especie. Según los datos 
obtenidos la especie con el mejor comportamiento en cuanto a altura total es el Caracolí con 
2.57 m (± 0.62)  al 2005 y 12.8 m (±1.71) al 2016, Nogal cafetero con 3.77 m (± 1.18) al 2005 
y 12.26 (± 2.16), seguido de Teca con 1.81 m  (± 1) al 2005 y 12.18 m (±1.21) y por ultimo 
Dinde con 3.27m (± 1.09) al 2005 y 11.6 m (± 6.36). (Figura 4). 
 
El crecimiento según Malleux (1971) puede definirse como  incremento físico de un individuo 
a través de un espacio de tiempo, al igual que el tamaño, este será el resultado de la 
interacción de la capacidad genética inherente de crecimiento y el ambiente en que está 
situado (Antón A, 2004). A partir de esta definición es posible analizar  el comportamiento que 
presentan las especies de interés: Caracolí (Anacardium excelsum), Nogal (C. Alliodora), 
Dinde (Maclura tinctorea) y Teca (Tectona grandis).  Que según los valores obtenidos, 



























Fuente: elaboración propia  
 
 
De acuerdo con lo propuesto por J. Cancino, 2004 se debe tener en cuenta la importancia de 
la variable DAP pues es una variable relativamente significativa, ya que está es sensitiva a 
los cambios ambientales y a la densidad del rodal; la cual está estrechamente relacionada 
con la altura total, el volumen del fuste, la biomasa del árbol y el tamaño de la copa. Teniendo 
esto en cuenta es válido aclarar que una de las posibles razones para que el incremento en 
DAP difiera notoriamente entre Caracolí y Teca se debe a la presión del ganado y su 
constante ramoneo, según lo que se encontró en campo los árboles de Teca son los que 
menor resistencia a las condiciones del sitio. El Dinde es una de las especies que se ha 
mantenido en el sistema y ha sobrevivido al ramoneo del ganado gracias a su tronco y ramas 
espinosas.  
 
La situación cambia totalmente cuando se trata del crecimiento, centrado en aumento de la 
altura de los árboles, en este aspecto el Caracolí tiene el mejor comportamiento de las 4 
especies analizadas, es posible que se deba a sus características de rápido crecimiento, su 
tasa de crecimiento está estimada entre media rápida según Varón y Morales (2013). En cuanto 
a las tasas de crecimiento de Nogal y Dinde, están catalogadas como rápidas, aunque tienen 
una exigencia de suelos profundos, fértiles y bien drenados según Varón y Morales (2006); 
Lo cual puede ser una razón factible para que la tasa de crecimiento este relativamente 
alejada del Caracolí, aunque como se mencionó anteriormente existen diversas variables 
ambientales que inciden en el crecimiento de estas especies. 
 
 
6.2 PORCENTAJE DE MORTALIDAD  
 
Dada la diferencia notable que existe con la cantidad de árboles plantados inicialmente 
respecto a la densidad de árboles actual, se calcula el porcentaje de mortalidad de árboles 
por especie por hectárea. Los datos tomados son de los años 2004 al 2007. Tal como se 


















Figura 4. Porcentaje de mortalidad por hectárea 
 




6.3 PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTO  
 
Se considera que a partir del año 2007 en la finca Nápoles se ha aprovechado un número 
significativo  de árboles, del cual no se tiene información al respecto, por ende no pueden 
considerarse dentro del porcentaje de mortalidad de las especies, antes presentado. Por ello 
se presenta en la tabla 2, el posible porcentaje de individuos aprovechado teniendo en cuenta 
el porcentaje de mortalidad de cada especie y la información en cuanto a densidad de árboles 
al año 2008 y año 2016. Con esta información es posible hacer un acercamiento somero  a 
la cantidad de  árboles aprovechados en este periodo de tiempo. 
 





















































6.4 ESTIMACION DEL VOLUMEN DE MADERA  
 
 
En términos de productividad de madera la especie con mejor comportamiento es A. 
Excelsum  con  292.45 (± 135.73) m3 por hectárea, este resultado se explica desde la clase 
diamétrica en la que se encuentran cada uno de los individuos, es importante tener en cuenta 
que tienen el rango más alto comparado con las demás especies  (19 cm- 48 cm). Respecto 
al árbol de C. tinctoria, representa un  alto volumen en m3 162.97 (± 84.37 por hectárea, su 
diámetro se encuentra en un rango de 23 a 38 cm. En tercer lugar se encuentra el árbol de 
C. alliodora, 144.82 (±78.65) m3 por hectárea,  dichos árboles presentan un rango diamétrico 
que va desde 17 cm a 40 cm aproximadamente. Por último se encuentra el árbol de T. grandis, 
el cual representa 63.96 (± 21.98) m3 por hectárea en volumen de madera, su rango 
diamétrico va desde 17 cm a 23 cm. Tal como se muestra en la Figura 5, las líneas que se 
muestran en la figura corresponden a la desviación estándar.  
 
Figura 5. Volumen de madera de cada especie por hectárea 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
6.5 BENEFICIO ECOLOGICO  
 
 
6.5.1 Biomasa Aérea 
 
La producción total de biomasa aérea en el sistema silvopastoril de la finca Nápoles  fue  de 
782,54 Kg/ha. De las cuatro especies estudiadas la mayor participación en aporte de biomasa 
la tiene el Caracolí (Anacardium excelsum) con 326,5 kg/ha (± 0,758196), Dinde (Maclura 
tinctoria) 208,21 Kg/ha (± 0,3701179), Nogal (Cordia alliodora) 141,40 Kg/ha (± 0,4047), Teca 
(Tectona grandis) 106,43 Kg/ha (± 0,1945) 
 
Estudios recientes que asociaron los sistemas silvopastoriles de pasto kikuyo (Pennisetum 
















(Ordoñez et al, 2007) muestran valores de biomasa almacenada de 1.91 t/ha mostrado 
relación con los valores hallados para el presente estudio. 
De la misma manera los valores de biomasa para pasturas sin arboles fueron calculados por 
Arias et al (2008) mostrando valores de 6.38 (±00.35) t/h, estos valores superiores a los 
calculados para el sistema silvopastoril estudiado pueden corresponder a diversos factores 
entre los cuales se puede destacar la carga animal a la que son sometidas las pasturas, la 
edad de los árboles, y el tipo de suelo asociado a cada sistema (Hernández et 2008) 
 
 
6.5.3 CO2  Aéreo  
 
Los valores obtenidos para  captura de CO2  aéreo en las especies de interés  muestran 
claramente que la especie con mayor captura de carbono es  Caracolí (Anacardium excelsum) 
con  249,64 t/ha (± 120,62), seguido de Dinde (Maclura tinctoria) 140,85 t/ ha (± 52,08), Nogal 
(Cordia alliodora) 107,75t/ha (± 64,1527339), por ultimo Teca (Tectona. Grandis) 44,62 t/ha  
(±16,97). (Figura 6). Las líneas que se muestran en la figura corresponden a la desviación 
estándar de los datos. 
 
 
Figura 6. .CO2 aéreo 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
6.5.4 Evaluación total del carbono contenido en la pastura  
 
Los valores reportados  difieren de los encontrados en estudios similares (Avila, 2000; Ibrahim 
et al, 2007; Arias et al. 2009) en los cuales se muestran  valores máximos de  32,03 ±8,57 y 
valores mínimos de 0,12  Carbono (CO2) Aéreo Total t/ha (Tabla 3). El contenido de biomasa 
área y carbono se ve afectado por diversos aspectos, entre ellos la edad de los árboles, la 
distribución (distancia de siembra), entre otros (Hernández et, 2008) para el caso evaluado 
los arboles han presentado problemas después de su establecimiento, algunos individuos de 

















manera el aprovechamiento a diezmado los individuos afectando el contenido de carbono del 
sistema.  
Comparando los resultados obtenidos y los reportados en la literatura (ver tabla 3) se muestra 
que los resultados no difieren en gran medida y que dichas diferencias se pueden explicar 
debido a las interacciones bióticas positivas y /o negativas entre los componentes leñosos y 
la vegetación herbácea del sistema (Hernández et, 2008); de la misma manera las 
asociaciones silvopastoriles contribuyen a la mejora en la calidad del sitio en cuanto a 
cantidad de materia orgánica en el suelo, fijación de nitrógeno, forraje, entre otros, estas 
propiedades han sido definidas por algunos autores como la multifuncionalidad que cumplen 
los árboles. (Budowsky, 1987; Musalem 2001). Los arboles ademas mejoran la productividad 
del suelo manteniendo niveles altos de materia orgánica (Muschler, 1999).  
De la misma manera, estudios realizados en el área de influencia de esta zona de estudio 
(Cuenca del rio La Vieja) revelan que los suelos bajo coberturas transformadas (agricultura y 
ganadería) tienen una alta capacidad de almacenamiento de carbono, debido a sus 
condiciones, las condiciones climáticas y a algunos usos como cultivos mixtos y sistemas 
silvopastoriles, donde se encuentran valores altos de materia orgánica. 
 
 























Arias et al 2009. + leucaena 32,03 ±8,57 698,11±27,98 
Ávila, 2000 
+ Acacia 8,90 86,57 
+ Eucalipto 7,48 87,30 
Ibrahim, et 2007 
Costa Rica 7,09 177,53 
Nicaragua 9,0 106,3 
Pasturas sin arboles 
Arias et al 2009 Brachiaria 11,71±0,63 21,83±2.34 
Ávila, 2000 
Brachiaria 2,04 66,24 
India 0,12 84,19 
Ibrahim et al, 
2007 
Costa Rica 26,5±10,9 () 
21,7±6,6 (100 cm 
pf) 
Nicaragua 72,5 ±6,8 () 
63,01 ±8,4 (100 cm 
pf) 
Fuente: Elaboración propia basada en Rodríguez, J.M.; et al 2009, Arias et al, 2009; Ávila, 2000; 
Ibrahim et al, 2007. *pf: profundidad. 
 
El suelo es el componente que más CO2 almacena: 353,33 t/ha bajo sistema silvopastoril con 
árboles dispersos (lugar de estudio), valor que se encuentra en un rango medio si se compara 
con los valores  encontrados  en zonas del Eje Cafetero colombiano en suelos bajo sistemas 
silvopastoriles con Leucaena de menos de tres años de establecimiento: entre 255,9 y 495,2 
t CO2/ha (Arias et al, 2014). 
 
De la misma manera información recopilada durante el desarrollo del proyecto “Determinación 
del stock de carbono en suelos en Sistemas Silvopastoriles Intensivos” financiado por CIPAV 
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evaluó carbono en pasturas (pasto estrella) para la Finca San Diego ubicada en la Municipio 
de Montenegro (el mismo municipio del presente estudio) los valores de carbono hallados en 
dicho estudio mostraron mayor cantidad de carbono en pasturas bajo sistemas silvopastoriles 
que en sistemas de pasturas a plena exposición (Arias et al, 2014).  
 
Existen una serie de factores que influyen en el almacenamiento y disponibilidad de carbono 
orgánico del suelo, entre ellos se destacan el historial de usos de la tierra. Las entradas y 
salidas de materia orgánica del sistema (Ibrahim e al, 2007). 
 
 
6.6 BENEFICIO ECONOMICO DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES  
 
6.6.1 APROVECHAMIENTO DE LA MADERA  
 
Como se mencionaba anteriormente, una de las ventajas más significativas del 
establecimiento de árboles en pasturas se ve representada por la posibilidad de obtener 
ingresos por la venta de madera; usualmente esta transacción se realiza vendiendo los 
árboles en pie de esta operación el valor total de la pieza en el mercado local alcanzaría 
valores de $ 800.000 a $3.000.000 pesos colombianos mcte el cual el productor o dueño de 
finca solo percibiría el 9% ($ 72.000 a 270.000 mil pesos mcte) (Entrevista centro acopio 
Armenia, 2016)4.  El mayor porcentaje del valor final de venta de la madera lo recibe el  
aserrador quien recibe el 42% del valor total de la madera mientras que el comerciante recibe 
un 49% del valor total5.  La comercialización de la madera puede hacerse en diferentes 
unidades en la tabla 4 se presenta el valor actual de los 4 tipos de maderas de interés del 
presente estudio que se encuentran para la venta en los centros de acopio en bloques de 
madera con dimensiones de 15 x 30 cm y de 3 a 6 metros (rastra)* y cuyo precio varía según 
la calidad de la madera6. 
 
Tomando como punto de partida la información recopilada de manera telefónica, se puede 
evidenciar que para los centros de compra de madera los precios de compra y venta 
dependen  del tipo de madera y su calidad, por tanto son  catalogadas  como: regular, valiosa 
y muy valiosa. Cuando se habla de madera de tipo regular, se refiere a una madera de buena 
calidad  que no es escaza. En cuanto a la categoría valiosa, se refiere a una madera de 
características muy particulares que la hacen tener mayor valor sobre las demás, es escaza 
y de gran importancia. Por último la categoría muy valiosa, se refiere en este caso se refiere 
a especies poco comunes, con características que otorgan a su madera gran importancia y 
valor, las cuales suelen ser escazas, estas razones se reflejan en la variedad significativa 




                                               
4 Entrevista centros de acopio en la ciudad de Armenia (Ciudad Milagro, Cra. 18 No. 32 - 34, Barrio Obrero. Maderas del Sur, 
Cra. 19 No. 28 - 59 , Centro)  30 de Septiembre de 2016 
5 IBID 
6 IBID 
7 Entrevista centros de acopio en la ciudad de Armenia (Ciudad Milagro, Cra. 18 No. 32 - 34, Barrio Obrero. Maderas del Sur, 
Cra. 19 No. 28 - 59 , Centro)  30 de Septiembre de 2016 
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Tabla 4. Precio de venta según la calidad de la madera 
TIPOS DE MADERA 
 
ESPECIE 
PRECIO VENTA RASTRA* 
Regular Caracolí $ 26.505,00 
Valiosa Dinde – Nogal cafetero $ 39.900,00 
Muy valiosa Teca $ 53.010,00 
      *Rastra: bloques de madera con dimensiones de 15 x 30 cm y de 3 a 6 metros (rastra) 
Fuente: Información recopilada a partir de Entrevistas, 2016 4* 
 
 
Existe también la opción de venta en pulgadas cubicas de madera, esta opción implica que 
el propietario de la madera venda el árbol de acuerdo, esto acarrearía costos de extracción 
que pueden ser elevados, y en algunos casos (pe Caracolí) el valor de venta es inferior al 
valor de extracción de la madera (Entrevistas 20168) 
 
En términos de precios, la pulgada cubica (tablas de 16,39 cm3) 9 de madera es vendida 
actualmente en aserraderos del departamento del Quindío en precios de $500 pesos mcte 
las maderas regulares, $700 pesos mcte las maderas valiosas y $ 1.400 pesos mcte para 
maderas muy valiosas. Esta forma de venta de madera se encuentra sujeta al rendimiento de 
los árboles, así los porcentajes de madera que quedan a lo largo del proceso de 
aprovechamiento y transformacion de la madera varian tal como se indica en la tabla 6; como 
se menciono anteriormente el productore debe asumir los gastos de extracción, aserrado y 








Estudio de comercialización de la madera  
 
De un total de 89 empresarios entrevistados en el marco del proyecto “Development of 
competitive value chain of comercial forestry plantations in Colombia, aligned with the current 
and future demands of the internal and external markets” se identificaron 19 empresas que 
compran alguna o varias de las cuatro (4) especies forestales de interés: Dinde (Maclura 
tinctoria), Caracolí (Anacardium excelsum), Teca (Tectona grandis), Nogal (Cordia alliodora). 
La especie más comercializada de acuerdo al estudio es la teca con el 21,34% del total de 
entrevistados, de este porcentaje el 19,1% (17 empresas) compran Teca (Tectona grandis) 
provenientes de plantaciones forestales además de otras especies provenientes de bosques 
nativos. 
 
El consumo anual para Teca se estima en  60.503,25 m3/año de madera rolliza. (UNIQUE – 
GATA, 2016). La tendencia del consumo de esta especie se presenta hacia las ciudades de 
                                               
8 Entrevistas proyecto UNIQUE  
9 Instituto Nacional Forestal (2004)/ Documentos y compilaciones de información sobre 




la costa caribe (Barranquilla, Montería, Cartagena) debido a una amplia presencia de 
plantaciones forestales en esta región (IBID, 2016), en ciudades del centro del país (Medellín, 
Cali y Bogotá) las vetas se reportaron en 5.611 m3/ año de madera rolliza aproximadamente. 
En cuanto al consumo de la madera proveniente del Caracolí se encuentra alrededor de los 
105,75 m3/año de madera rolliza comercializados por empresas de la región caribe 
(Barranquilla, Cartagena, Montería); en cuanto al consumo de Nogal se estima que 131,55 
m3/año de madera rolliza fueron comprados por las industrias del eje cafetero principalmente.  
 
 
Opciones de Inclusión de árboles en sistemas silvopastoriles 
 
La inclusión de especies maderables en los potreros debe tener diversos objetivos, uno de 
ellos es los beneficios económicos futuros por la venta de madera; en este sentido es 
importante conocer el estado actual del mercado de madera en el país.  
 
Las especies evaluadas presentan valores de volumen importantes que podrían considerarse 
en el establecimiento de sistemas silvopastoriles sin embargo, actualmente en Colombia se 
tiene la mirada fija sobre 50 millones de hectáreas cubiertas con bosque en estado natural. 
De las cuales, alrededor de 25 millones son aprovechables, y de ellas únicamente se utilizan 
228.000 hectáreas, es decir menos del 1%. (DANE 2009). Es claro que actualmente el 68% 
de la madera que se comercializa en el país es extraída de bosques naturales y el 32% 
restante corresponde a madera de plantaciones comerciales (Revista Dinero, 2009)10  lo cual 
nos acerca un nicho disponible para plantaciones forestales asociadas a sistemas ganaderos.  
 
De la misma manera es importante resaltar el incentivo forestal a la reforestación que 
promueve el Ministerio de Agricultura a través de FINAGRO, este incentivo el cual subsidia 
los costos de siembra y mantenimiento durante los primeros 5 años del cultivo forestal, con 
un 75% para el cultivo de plantas nativas y 50% especies introducidas, lo que hace viable la 
alternativa de la siembra de árboles en sistemas ganaderos (Forero, 2009).  
 
Esta situación demuestra que aunque la comercialización de madera producto de los 
sistemas silvopastoriles es una buena opción de ingresos que no requiere muchos cuidados, 
requiere de buenas prácticas que permitan al árbol alcanzar unas condiciones que agreguen 
valor al momento de comercializarlo. Prácticas que se relacionan con podarlos correctamente, 
pues los malos cortes a los árboles les representa un alto gasto de energía en el proceso de 
cicatrización factor que impide al  árbol alcanzar  un diámetro considerable y disminuye el 
volumen de madera aprovechable; también las cercas, las medidas y todas aquellas 
actividades que implican rodear al árbol con alambres o clavar puntillas, y dejar grapas lo que 
hacen a largo plazo es ahorcar el árbol e impedir su crecimiento. 
 
 
Percepción de productores acerca de los beneficios de los árboles en los potreros 
 
El día 23 de junio de 2016 fueron entrevistados  en una capacitación que tuvo lugar en la finca 
Pinzacuá 30 productores ganaderos, que hacen parte del proyecto de reconversión ganadera 
                                               





en la cuenca de los ríos Tapias y Tareas financiado con dinero de las regalías y ejecutado 
por la universidad de Caldas y la Fundación CIPAV, en este espacio se habló sobre la 
importancia del árbol para la ganadería, su papel en el reciclaje de nutrientes, mantener la 
vida del suelo, y la generación de servicios ecosistémicos. 
 
En el transcurso de la capacitación se dio espacio para que los productores hablaron de sus 
experiencias con los árboles, en total se indicaron 14 características de los árboles que 
determinan efectos positivos sobre la fertilidad del suelo siendo las más mencionadas la 
producción de hojas (n=13), la rápida descomposición de las hojas (n=10), copas extensas 
(n=4), aunque algunos señalaron la lenta descomposición de las hojas (n=2).  En cuanto a 
los beneficios que se tienen sobre el suelo, se hizo mención del color de la tierra que es más 
oscura casi negra (n=12) y la humedad que guardan los suelos bajo los árboles (n=12) 
(Entrevista productores ganaderos, 2016) 11 
 
La calidad del pasto (color y crecimiento) en sistemas que tienen árboles es relativamente 
mejor y por ende la alimentación del ganado (n=3) este pasto no requiere fertilización factor 
que disminuye la inversión del productor además de hacerla más sostenible en términos 
ambientales y económicos. 
 
La inclusión de árboles en sistemas productivos ayuda a hacer a las fincas resistentes a 
fenómenos climáticos extremos, como algunos casos ubicados en el Valle del Cauca los 
cuales fueron mencionados por los productores, además de representar un menor gasto para 
los productores en abonos y fertilizantes de pastos entre otros insumos necesarios para la 
producción ganadera. 
 
En este sentido, las experiencias en Colombia con arreglos agroforestales son escasos, los 
árboles han sido usados como bancos de forraje y cercas vivas especialmente, esto debido 
al rechazo que existe desde los productores ganaderos al establecimiento de árboles dentro 
de sus pasturas  por el tiempo que los árboles requieren en alcanzar una altura considerable 
para que el ganado no lo dañe, situación que implica dejar los potreros sin pastorear entre 1 
y 2 años, aunque existen métodos para cuidar de los árboles sin sacar al ganado de los 
potreros, pero tienen altos costos (Camargo, et., al 2007). 
 
El aumento en la cobertura arbórea  y el enriquecimiento en el número de especies utilizadas 
brindan la oportunidad de aumentar el potencial productivo y diversificar la producción. Varias 
de las especies que cumplen funciones de provisión de sombra y producción de frutos pueden 
también ser fuentes de madera, material y leña para consumo en la finca o para la venta. 
Como es señalado por  Mosquera et al.2012, los productores aprecian todas estas funciones, 
y particularmente, que las especies multifuncionales son las preferidas. Sin embargo, es 
importante destacar como se puede incrementar el potencial y multifuncionalidad del sistema 
finca cuando se combinan especies arbóreas de diferentes características, lo que puede 
contribuir a conocer más a fondo las respuestas de las especies a las condiciones biofísicas 




                                               






Los resultados obtenidos del estudio mostraron que de las especies de árboles estudiadas 
las que mejor se adaptaron a las condiciones del terreno fueron el Nogal Cafetero (C. 
alliodora),  el Caracolí  (A. excelsum) y Dinde (M. tinctoria) pues reportan porcentajes 
relativamente bajos de mortalidad (5%,13% y 9% respectivamente) mientras que la especie 
Teca (Grandis) obtuvo un porcentaje de mortalidad de 74%. De la misma manera la especie 
que obtuvo un mejor comportamiento frente a la evaluación de crecimiento corresponde al  
Dinde (M. tinctoria) quien obtuvo un crecimiento de 14,06% mayor a las demás especies 
 
Con respecto a la función ecológica que cumplen las especies enfocado a la producción de 
biomasa, almacenamiento de Carbono y captura de Dióxido de Carbono, las especies con 
mejor comportamiento fueron el Caracolí (A. excelsum) con un 41,65% del total de la biomasa 
aportada y el Dinde (Maclura tinctoria ) con 26,60% aportado al sistema. 
 
El análisis del beneficio económico obtenido por venta de madera mostró que las especies 
que pueden considerarse como promisorias en este sentido fueron el Caracolí  (A. excelsum) 
y el Dinde (M. tinctoria), dado que son las dos especies con los mayores volúmenes de 
madera producida (44,46% y 24,53% respectivamente) en el sistema estudiado. 
 
El estudio realizado pudo mostrar el estado de la investigación en sistemas silvopastoriles 
con árboles dispersos, tema en el cual aún se encuentran falencias de disponibilidad de 
información actualizada y pertinente con especies nativas. 
 
La disponibilidad de la materia prima de los sistemas silvopastoriles debe presentarse 
siempre como valor agregado frente a los productores para incentivar su apropiación y 
utilización, el presente estudio es una aproximación a los múltiples beneficios que de estos 
sistemas se puede obtener. 
 
Los esfuerzos de los ganaderos por mejorar las condiciones de sus pasturas son un mercado 
potencial para las tecnologías silvopastoriles utilizando como referencia los múltiples 






















Respecto a la siembra de árboles en sistemas ganaderos convencionales existen iniciativas 
importantes que buscan priorizar  los sistemas agroforestales en precios y garantías tanto en 
el sector agrícola como forestal, que tal como se destaca en este trabajo tiene una dinámica 
importante pero a su vez poco representativa dentro del PIB del país. 
 
Es relevante proponer, conocer e incentivar iniciativas que busquen mejorar las condiciones 
ambientales de los sistemas de producción ganadera, por tal razón se debe destacar la labor 
de FEDEGAN, Universidad de Caldas entre otros actores que actualmente lideran proyectos 
en  busca de  armonizar la producción ganadera con el medio ambiente y la economía de los 
productores.   
 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se recomiendan las especies Anacardium excelsum 
y Maclura Tinctorea pues muestran el mejor comportamiento en cuanto a producción de 
biomasa, captura de Carbono, además de tener mayor porcentaje de individuos vivos sobre 
el total plantado, y un mayor crecimiento e incremento diamétrico medio anual,  que las demás 
especies estudiadas en las parcelas experimentales.  
 
 
La presencia de árboles en potreros  puede ser incluida como estrategia de mitigación al 
cambio climático, dependiendo de los recursos de los productores y del esquema utilizado 




























9. BIBLIOGRAFÍA  
 
 
ANTON, A.2013. Evaluación de crecimiento inicial en tres especies del género inga en 
sistema       agroforestal. Trabajo de grado para optar al título de Ingeniero Foresta. 




ARIAS-GIRALDO, LM; CAMARGO, JC; DOSSMAN, MA; ECHEVERRY, MA; RODRÍGUEZ, 
JA; MOLINA, CH; MOLINA, EJ; MELO, ID. 2009. Estimación de biomasa aérea y desarrollo 
de modelos alométricos para Leucaena leucocephala en sistemas silvopastoriles de alta 
densidad en el valle del Cauca, Colombia. Recursos Naturales y Ambiente 58:32-39. 
 
ÁVILA – VARGAS, G. 2000. Fijación y almacenamiento de carbono en sistemas 
silvopastoriles de Café bajo sombra, café a pleno sol, Sistemas Silvopastoriles y pasturas a 
pleno sol. CATIE. Turrialba – Costa Rica. 
 
BECHARA, L; SUAREZ R. 2011. La producción de forraje en el contexto del cambio climático. 
Revista Ciencia animal. Nº 4  pp. 7-14. Bogotá-Colombia. Disponible en internet: 
http://revistas.lasalle.edu.co/index.php/ca/article/view/312/245 
 
BENTES, M., & ANDRADE, H. (2004).Dasometría aplicada a la Agroforestería. Costa Rica: 
Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) 
 
BENAVIDES, J. 1994 La investigación en Árboles Forrajeros. En: Árboles y arbustos 
forrajeros en América Central. CATIE. Serie Técnica. Informe Técnico No 236, vol 1.Costa 
Rica. Memorias II Seminario Internacional. Ministerio de Agricultura - CONIF. Santafé de 
Bogotá, Colombia. pp. 113-120.  
  
CABALLERO, B; GARCIA M. (2004). Documentos y compilaciones de información sobre 
unidades de medida y factores de conversión. Instituto Nacional Forestal Nicaragua. 
Disponible en internet: 
http://www.adimau.com.uy/articulos/06_estandarizacion_de_unidades_de_medida.pdf 
 
CANCINO J. 2004. Dendrometría básica. Universidad de Concepción. Faculta de Ciencias 
Forestales. Departamento de manejo de Bosques y Medio Ambiente. 
Disponible en internet: http://www.sibudec.cl/ebook/UDEC_Dendrometria_Basica.pdf 
 
CHAVE, J 2006. MEDICIÓN DE DENSIDAD DE MADERA EN ÁRBOLES 
TROPICALES-MANUAL DE CAMPO. France: Sixth Framework Programme Pan-
Amazonia.       Disponible en internet: 
 http://www.rainfor.org/upload/ManualsSpanish/wood_density_spanish[1].pdf 
 
CLAVERO, T; SUÁREZ, J. 2006. Limitaciones en la adopción de los sistemas silvopastoriles 




DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Análisis de cadenas productivas, 




DELGADO, D. 2015. Medición de carbono del estrato arbóreo en un área  del bosque natural 
Tinajillas - Limón Indanza. UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA SEDE CUENCA. 
Tesis de ingeniería ambiental. Cuenca, Febrero del 2015. 
 
DETLEFSEN, G; SOMARRIBA, E. 2012. PRODUCCION DE MADERA EN SISTEMAS    
AGROFORESTALES DE CENTROAMERICA. CATIE. Serie técnica Manual técnico no. 
109. Disponible en internet: http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A9562e/A9562e.pdf 
 
D.H. BOSHIER; IBRAHIM, M; SOMARRIBA, E; KASS, D. Arboles de Centroamérica: un 
manual para extensionistas. Editado por CORDERO, J; BOSHIER, D. Centro Agronómico 
Tropical de Investigación y Enseñanza CATIE. (2003). Disponible en internet: 
http://orton.catie.ac.cr/repdoc/a11445e/a11445e.pdf 
IMAÑA, J. (1998). Dasometría práctica. Brasilia. Brasil: Universidad de Brasilia 
 
DOSSMAN, MA; ARIAS-GIRALDO, LM; CAMARGO, JC. 2009. Identificación y valoración de 
los servicios ecológicos prestados por los suelos bajo distintas coberturas en la cuenca del 
río La Vieja, Colombia. Recursos Naturales y Ambiente 58:17-24 
 
INVENTARIO NACIONAL FORESTAL Y DE CARBONO DE PANAMA. (2013-2015). 
Disponible en internet: http://docplayer.es/16035924-Inventario-nacional-forestal-y-de-
carbono-de-panama.html 
 
FAO-CVM-UNDP.1971. COLOMBIA: ESTUDIO DE PREINVERSION PARA EL 
DESARROLLO FORESTAL EN LOS VALLES DEL MAGDALENA Y DEL SINÚ. Inventario 
forestal Roma IT 34 p (Informe técnico no. 4).  
Disponible en internet:  http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A11152e/A11152e.pdf 
 
 
FEDEGAN. 2013. Análisis del inventario ganadero Colombiano, comportamiento y variables 
explicativas. pp. 21. Disponible en internet: http://www.fedegan.org.co/publicacion-
presentaciones/analisis-del-inventario-ganadero-colombiano-comportamiento-y-variables 
 





GAMMA. 2010. (Programa de Ganadería y manejo del medio ambiente). 2010. Programa de 
fomento de la producción agropecuaria sostenible. Determinación del balance de los GEI en 
fincas ganaderas de la región de Chorotega como elemento de referencia para mejorar la 





GUTIERREZ A, PINEDA S. 2010. Plan de negocio para la creación de una empresa 
productora y comercializadora de madera teca (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad 
Javeriana. Bogotá D. C. Disponible en: 
http://repository.javeriana.edu.co/bitstream/10554/9429/1/tesis519.pdf 
HERNANDEZ Y GUENNI. 2008. PRODUCCIÓN DE BIOMASA Y CALIDAD NUTRICIONAL 
DEL ESTRATO GRAMINOIDE EN UN SISTEMA SILVOPASTORIL DOMINADO POR 
SAMÁN (SAMANEA SAMAN (JACQ) MERR). Zootecnia trop. V.26 n.4 Maracay dic. 2008. 




IBRAHIM, M; CAMERO, A; CAMARGO, J; ANDRADE, H. 2001. Sistemas Silvopastoriles en 
América Central: Experiencias de CATIE En: Sistemas agroforestales Pecuarios. Opciones 
de sustentabilidad para áreas tropicales y subtropicales. EMBRAPA - FAO - Ministerio de 
Agricultura Pecuaria y Abastecimiento de Brasil. pp. 331-347 
 
IBRAHIM, M.; CHACÓN, M.; CUARTAS, C.; NARANJO, J.; PONCE, G.; VEGA, P.; 
CASASOLA, F.; ROJAS, J. 2007. Almacenamiento de carbono en el suelo y la biomasa 
arbórea en sistemas de usoso de la tierra en paisajes ganaderps de Colombia, Costa Rica y 
Nicaragua. Agroforestería de las Americas N° 45: 27-33. 
 
LATORRE V; BACHILLER M., 2007. Proyecto de prefactibilidad para la creación de un vivero 
de especies nativas en el municipio de Sesquile (Cundinamarca) (Tesis de pregrado). 
Universidad de la Salle,  Bogotá D. C  




MAHECHA, L. 2000.  El silvopastoreo: una alternativa para la producción bovina sostenible y 
competitiva. En: seminario nacional: alternativas para la producción bovina y especies no 
tradicionales. Medellín, Universidad de Antioquia y Universidad Nacional. 
  
MAHECHA, L. 2003. Importancia de los sistemas silvopastoriles y principales limitantes para 
su implementación en la ganadería colombiana. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias. 
Vol. 16 No 1,  pp. 11-18 
 
MAHECHA, L; GALLEGO, L; PELAEZ F.2002.  SITUACIÓN ACTUAL DE LA 
GANADERÍA DE CARNE EN COLOMBIA Y ALTERNATIVAS PARA IMPULSAR SU 
COMPETITIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias 
ISSN-e 0120-0690, Vol. 15, Nº. 2, 2002, págs. 213-225. Disponible en internet: 
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3242901 
 
MELO, C; VARGAS R. 2002 Evaluación ecológica y silvicultural de ecosistemas boscosos. 




MINISTERIO  DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL., Corporación Colombia 
Internacional CCI; Gobernación del Quindío;  Secretaría de Desarrollo Económico Rural y 
Ambiental. 2008. INFORME AGROPECUARIO DEL QUINDÍO. 
Disponible en internet: http://www.quindio.gov.co/home/docs/general/Cargro.pdf 
 
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, 2009. Pacto 





MORALES ROMERO, Werner. Crecimiento y desarrollo durante la etapa vegetativa inicial de 
Maclura tinctoria (L.) D. Don. Ex Steud (Dinde) con la aplicación de bioinoculantes en suelo 
solarizado de la zona cafetera. Trabajo de grado (Biólogo). Bogotá D.C: Pontificia Universidad 




MONTAGNINI, F. LOS SISTEMAS AGROFORESTALES EN PROYECTOS REDD + PARA 
EL DESARROLLO RURAL. 2014. Revista Forestal Yvyrareta 21 (2014) 52 – 58. Disponible 
en internet: file:///C:/Users/Jessica/Downloads/REVISION_MONTAGNINI.pdf 
 
MONTAGNINI, F; SOMARRIBA, E; MURGEITIO E; FASSOLA, H; EIBL B. 2015. Sistemas 
agroforestales: funciones productivas, socioeconómicas y ambientales. – 1º ed. – Cali, 
Colombia  CIPAV; Turrialba, CR: CATIE, 2015. 454 p. – (Serie técnica. Informe técnico / 
CATIE; no. 402). 
 
MURGUEITIO, E. 1999. Reconversión social y ambiental de la ganadería bovina en 
Colombia. World Animal Review. FAO, #93 1999/2. Roma. pp. 2-15.  
 
MURGUEITIO, E. 2000. Sistemas Agroforestales para la Producción Ganadera en Colombia. 
En: Intensificación de la ganadería en Centroamérica - Beneficios Económicos y Ambientales. 
  
MURGUEITIO, E; CUARTAS, C.; NARANJO, J. 2008. Ganadería del futuro: Investigación 
para el desarrollo. Cali, Colombia: Fundación CIPAV. 
  
MURGUEITIO, E; GÓMEZ, M; RODRÍGUEZ, E. 1997.Árboles utilizados en alimentación 
animal como fuente proteica: Matarratón (Gliricidia sepium), nacedero (Trichanthera 
gigantea), pízamo (Erythrina fusca) y botón de oro (Tithonia diversifolia). Cali, Colombia. 
Fundación CIPAV. 
  
MURGUEITIO, E.; IBRAHIM, M.; RAMÍREZ, E.; ZAPATA, A.; MEJÍA, C. E.; CASASOLA, F. 
2003. Uso de las tierras en fincas ganaderas: Guía para el pago de servicios ambientales en 
el proyecto Enfoques silvopastoriles Integrados para el Manejo de Ecosistemas. Fundación 




MURGUEITIO, E, 2009. Incentivos para los sistemas silvopastoriles en América Latina 
Avances en Investigación Agropecuaria. Redalyc Red de Revistas científicas de América 
Latina. Vol. 13 No 1, pp. 3 - 20 
  
MURGUEITIO, E; CALLE, Z. 1999. Diversidad biológica en sistemas de ganadería bovina en 
Colombia. En:. Agroforestería para la producción animal en Latinoamérica. Estudio FAO 
sobre producción y sanidad animal 143.(ED: M Sánchez y M Rosales) Roma pp. 53-88. 
 
MURGUEITIO E; CALLE, Z, URIBEA, A;  CALLE A, SOLORIOS B. 2011. Native trees and 
shrubs for the productive rehabilitation of tropical cattle ranching lands. Forest Ecology and 
Management 261 (2011) 1654–1663.  
 
NICHOLS, D; González E. (Eds.). 1991. Especies nativas y exóticas para la reforestación en 
la zona sur de Costa Rica. OET-DGF-UNED. Costa Rica. Disponible en internet: 
www.arbolesdecentroamerica.info 
 
NOGUEIRA, E; FEARNSIDE, P; NELSON, B; BARBOSA, R; KEIZER, E. 2008. Estimates of 
forest biomass in the Brazilian Amazon: New allometric equations and adjustments to biomass 
from wood-volume inventories. Forest Ecology and Management 256(11):1853-1867. 
 
PARSONS, JJ. 1972. Difusión de los pastos africanos en los trópicos americanos. En: Las 
Regiones Tropicales Americanas: Visión Geográfica. (ED: Joaquín Molano y B Fondo), FEN 
Colombia. pp. 355-370. Bogotá, Colombia.  
 
PICOS,  J.,  &  COGOLLUDO,  M. (2007) Apuntes  de  Dasometría.  España: Universidad  de  
Vigo. 
 
PINZON, ME. 1984. Historia de la Ganadería Bovina en Colombia. Suplemento Ganadero Vol 
4 No 1. Banco Ganadero. Bogotá, Colombia. 208 p.  
 
PEZO, D; IBRAHIM, M. 1998. Módulo de enseñanza agroforestal N° 2: Sistemas 
Silvopastoriles. Centro Agronómico Tropical para la Enseñanza CATIE. 
 
 
RAMÍREZ; P. 2005. Programa Colombia Forestal lucha contra la deforestación. 
www.larepublica.com.co/noticia.phd?di_notiweb=26325&id_subseccion=1&tem 
 
Revista Dinero. 2009. La reforestación puede resultar un buen negocio. Publicación: 19 de 
Noviembre de 2009. Disponible en internet: http://www.dinero.com/economia/articulo/la-
reforestacion-puede-resultar-buen-negocio/86996 
 
RODRIGUEZ, J.M.; CAMARGO, J.C.; NIÑO, J.; PINEDA, A.M.; ARIAS, L.M.; ECHEVERRY, 
M.; MIRANDA, C.L. (EDS). 2009. Valoración de la Biodiversidad en la Ecorregión del Eje 
Cafetero. CIEBREG. Pereira, Colombia. 238p.   
 
SANCHEZ, VL; PLAZAS, C; ROA, L. NUEVAS ESPECIES PROMISORIAS EN SISTEMAS 
SILVOPASTORILES DE SOMBRA. Memorias del III seminario internacional de 
 35 
 
Agroforestería.  Agroforesteria Neotropical, Septiembre de 2011, No. 1. Pág. 19. Disponible 
en internet: file:///C:/Users/Jessica/Downloads/16-16-1-PB.pdf 
 
SEGURA M, KANNIEN M, SUAREZ D. 2006. ALLOMETRIC MODELS FOR ESTIMATING 
ABOEGROUND BIOMASS OF SHADE TREES COFFE BUSHES GROWN TOGETHER. 
Agroforestry Systems 68(2): 143–150. Disponible en internet: 
http://www.sidalc.net/repdoc/A7705i/A7705i.pdf 
 
SNE. 2005. Cultivos forestales podrían generar 760 mil empleos. Disponible en internet:  
 http:// www. Presidencia. gov.co/sne/2005/enero/27/05272005.htm 
 
Universidad CES; Universidad EIA; Alcaldía de Medellín. Catalogo virtual de flora y fauna. 
Página web:  https://catalogofloravalleaburra.eia.edu.co/familias/29/especies/16 
 
TOSCANO, A; MONDRAGON, A; ALVARADO, N; RODRIGUEZ, B; SEQUEIRA, F. 
Resultados de 10 años de investigación silvicultural del proyecto Madeleña en Nicaragua. 
Serie técnica, informe técnico No 292. CATIE, Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales. 
(1997). Disponible en internet:  http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A7042E/A7042E.PDF 
 
VAIDES, E; UGALDE, L; GALLOWAY, G. Crecimiento y productividad de teca en 
plantaciones forestales jóvenes en Guatemala. Recursos Naturales y Ambiente/no. 46-47  pp 
137-145.  CATIE. Disponible en internet: http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A3294E/A3294E.PDF 
 
ZULUAGA A.F., GIRALDO C., CHARÁ J. 2011. Servicios ambientales que proveen los 
sistemas silvopastoriles y los beneficios para la biodiversidad. Manual 4, Proyecto Ganadería 
Colombiana Sostenible. GEF, BANCO MUNDIAL, FEDEGAN, CIPAV, FONDO ACCION, 
TNC. Bogotá, Colombia. 36 p.  Disponible en internet: 
http://www.cipav.org.co/pdf/4.Servicios.Ambientales.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
